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E. Korschelt: Uber Regeneration und Trans-
plantation im Tierreich. (Auf der 78. Ver-
sammlung der Naturforscher und Arzte zu Stuttgart am
20. September gehaltener Vortrag.)

Regeneration und Transplantation sind zwei durch
mancherlei Beziehungen mit einander verbundene Ge-
biete organischen Geschehens, die nicht nur wegen
des eigenartigen Verlaufs ihrer Bildungsvorgiinge,
sondern auch wegen ihrer medizinisch-praktischen
Bedeutung das Interesse der Mediziner und Arzte
sowohl, wie auch bis zu einem gewissen Grade das-
jenige der Laien erregten. Freilich war diese Anteil-
nahme hauptsichlich einigen, besonders fesselnden,
in ihrem Verlauf hochst iiberraschenden Erscheinungen
zugewandt, wihrend eine Reihe anderer Probleme
noch immer ihrer Losung harrt. Gerade jetzt aber
treten beide Gebiete infolge des hohen Aufschwungs
der experimentellen Richtung entwickelungsgeschicht-
licher Forschung wieder mehr in den Vordergrund,
da auch sie wesentlich mit auf dem Experiment be-
ruhen. .

Hier sollen beide Gebiete getrennt werden, in-
gofern zunichst die fiir das Verstindnis der Trans-
plantation notige Regeneration vorher behandelt wird.

»Regeneration® bedeutet , Wiedererzeugung*, d. h.
den Ersatz verloren gegangener Teile der Organismen,
welcher in der Weise zu erfolgen pflegt, dall die neu-
gebildeten den verloren gegangenen Teilen in Form
und Struktur der Hauptsache nach gleichen. Die
Frage, wie ein solcher Ersatz von andersartigen
Teilen her moglich ist, diirfte eine der interessante-
sten und wichtigsten des Regenerationsproblems sein;
sie wird noch dadurch verwickelter, daB sich die Neu-
bildungen an ganz ausgewachsenen Tieren vollziehen,
die ihre Entwickelung schon lingst abgeschlossen
haben.

Die Regeneration ist eine der gesamten Organismen-
welt zukommende Erscheinung; freilich pflegen die
Pflanzen den Ersatz verloren gegangener Teile weniger
durch eine eigentliche, mit Neubildung von Gewebe
an der Wundstelle verbundene, als vielmehr durch
die Heranziehung anderer Teile oder die Ausbildung
von Adventivknospen zu bewerkstelligen, wofiir ein
besonders bekanntes Beispiel die Aufrichtung und
Ausbildung eines Seitensprosses an Stelle des ver-
loren gegangenen Hauptsprosses am Gipfel des
Kon'iferensta.mmes ist.

Ubrigens hat man von Regeneration auch bei

den Kristallen gesprochen und auf den Vergleich mit
den am Kérper der Organismen sich abspielenden
Vorgiingen neuerdings von verschiedenen Seiten ein
groBes Gewicht gelegt, aber es ist dabei doch schon
insofern ein recht in die Augen fallender Unterschied
vorhanden, als an den in die Mutterlauge gebrachten
verletzten Kristallen die Ablagerung neuer Teile iiber
die ganze Oberfliche des Kristalls und nicht nur an
der Bruchstelle erfolgt, withrend bei den Organismen
die Regeneration auf die Wundstelle beschrinkt zu
sein pflegt oder doch an ihr die Neubildungen statt-
finden. Freilich sind in dieser Beziehung doch auch
wieder Versuche bekannt geworden, welche diesen
Unterschied zu verwischen scheinen.

Bei diesem nach verchiedenen Richtungen inter-
essierenden und mancherlei Ankniipfungen bietenden
Problem ist es verstindlich, daB es schon lingst die
Aufmerksamkeit der Naturforscher auf sich ziehen
muflite, Besonders waren es Tremhleys im Jahre
1740 unternommenen, spiter so berithmt gewordenen
Versuche am SiiBwasserpolypen, Hydra, diesem so
auBerordentlich regenerationsfihigen Tier, welche die
Grundlage fiir die spitere Behandlung des Problems
schufen, Versuche von Réaumur, Bonnet,
Spallanzani schlossen sich ihnen alsbald an und
lehrten andere, seitdem ebenfalls oft bearbeitete
Regenerationsobjekte in den Ringelwiirmern, See-
sternen und Amphibienlarven kennen.

Schon jene ilteren Versuche zeigten, dal die
Verbreitung der Regeneration eine recht weit-
reichende ist, und sie kommt tatsichlich in allen
Gruppen des Tierreichs, von den Einzelligen bis hin-
auf zu den Wirbeltieren, vor, wobei allerdings ein-
schriinkend zu bemerken ist, daf im allgemeinen die
niedrigstehenden Tierformen ein besser entwickeltes
Regenerationsvermigen als die hoheren und kom-
plizierter gebauten zeigen.

Die Verbreitung der Regenerationsfihig-
keit bei den Protozoen ist insofern von Interesse,
als sie hier an die einzelne Zelle gebunden ist,
DaB der Zelle als solcher ein Regenerationsvermégen
zukommt, konnte auch an pflanzlichen Zellen nach-
gewiesen werden, und zwar vor allem an solchen
Zellen, denen auf kiinstlichem Wege (durch Plasmo-
lyse oder auf andere Weise) die Zellmembran, Teile
von ihr oder auch Partien des Plasmakdorpers ge-
nommen worden waren; sie zeigten sich fahig, die
verloren gegangenen Teile zu ersetzen,
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An den Zellen des Metazoenkorpers ist es weit
schwieriger oder fast unmaglich, solche Regenerations-
versuche anzustellen, da sie zumeist im festen Ver-
bande liegen und auch zu klein sind. Immerhin
diirfen die an Seeigeleiern, besonders von Boveri
" unternommenen Versuche iiber die Ziichtung von
Larven aus Bruchstiicken von Seeigeleiern so angesehen
werden, da es hier gelang, aus Stiicken bis zu /5
der normalen Eigré8e Embryonen bzw.Larven zu er-
zielen, so dal eine Wiederherstellung der teilweise
zerstorten Eistruktur angenommen werden darf.

Regenerationsvorginge an einzelnen
Zellen sind schon lingst von Protozoen bekannt,
bei denen sie nach den bekannten Versuchen von
Balbiani, Gruber, Hofer, Verworn, Morganu. A.
sowohl bei recht niederen wie hoheren Formen,
Amdben und ciliaten Infusorien, gefunden werden.
Wird ein Stentor, dieses mit besonderer Vorliebe
fiir solche Versuche gewihlte Objekt, durch einen
queren Schnitt in zwei Teile zerlegt, so regeneriert
das vordere Stiick das zugespitzte Hinterende, das
hintere Stiick das breite Peristomfeld; zerlegt man
ihn in drei Stiicke, so erfolgt am vorderen und
hinteren Stiick das gleiche, und das mittlere Stiick
bildet sowohl ein Vorder- wie ein Hinterende aus.
Lillie konnte kleine Stiicke von /3, Morgan solche
von /4, des Umfanges des ganzen Stentors noch zur
Regeneration bringen.

Diese Neubildung des Tieres aus recht kleinen
Teilstiicken erinnert wieder an das schon vorher er-
withnte Heranziehen der Seeigellarven aus Eibruch-
stiicken oder aus einzelnen Blastomeren des 8-, 16-
und 32 zelligen Furchungsstadiums, obwohl es sich
im letzten Falle immerhin um ganze, nur aus dem
Zusammenhang geloste Zellen handelt.

Die am Infusorienkérper bei der Regeneration
sich abspielenden Neu- und Umbildungen lassen sich
in verschiedener Hinsicht mit denjenigen am Metazoen-
korper vergleichen, doch bleibt immerhin der Unter-
schied des Verlaufs dieser Vorgiinge hier an der Zelle
selbst, dort am vielzelligen Korper bestehen. Ein
Faktor aber ist fir die an der Zelle verlaufenden
Regenerationsvorgiinge hochst eigenartig, nimlich
die Einflufnahme des Zellkerns auf ihren
Verlauf. Beim Fehlen des Zellkerns tritt eine
Regeneration niemals ein, und Stiicke von Stentor,
die des Zellkerns véllig entbehren, vermégen sich
zwar zu einem stentorihnlichen Gebilde abzurunden
und einige Zeit zu leben, eine eigentliche Regenera-
tion, d. h. der Ersatz der verloren gegangenen Teile,
des Wimperapparats, Peristoms usw., tritt bei ihnen
nicht ein, und sie gehen allméhlich zugrunde,

Damit stimmen auch die an Pflanzenzellen ge-
machten Versuche iiberein, bei denen kernlose Zellen
oder Bruchstiicke von solchen die Membran nicht
neu zu bilden vermégen. Dies sind Ergebnisse, die
durchaus den auf oytologischem Gebiet iiber die Be-
deutung des Zellkerns gemachten Erfahrungen ent-
sprechen.

AufBer der bisher besprochenen Regeneration nach

Verletzungen kann auch eine solche in Verbindung
mit natiirlichen Lebensvorgiéingen, und zwar
sowohl bei Protozoen wie bei Metazoen auftreten.
Man hat sie wegen ihrer Einfiigung in die physiologi-
schen Vorginge des Korpers als physiologische
Regeneration bezeichnet, und sie wird am besten
erliutert durch die Beispiele der Ablésung und Neu-
bildung von Schichten der Oberhaut bei den Sauge-
tieren bzw. beim Menschen, durch die periodische
Hiutung der Gliedertiere und Wirbeltiere, das Aus-
fallen und den Ersatz der Haare und Federn, das
Abwerfen des Geweihes und seine Neubildung. Ihr
gegeniiber steht diejenige Form der Regeneration,
die man nicht sehr gliicklich als ,pathologische“ oder
aber als mehr zufillige ,accidentelle®, wohl auch als
yrestaurative“ und ,traumatische Regeneration“ be-
zeichnet hat. Sie tritt als Folge von Verletzungen
ein, wie sie im Leben der Tiere gelegentlich vor-
kommen oder von der Hand des Ziichters hervor-
gerufen werden. Auch sie wird am besten zunichst
durch einige instruktive Beispiele erldutert.

Das schon von Trembleys Versuchen her be-
kannteste Beispiel liefert der Siilwasserpolyp Hydra.
In zwei Stiicke zerschnitten, bildet er am Vorder-
stiick die Fufischeibe, am Hinterstiick das Hypostom
mit Mundéffnung und Tentakeln neu. Ein aus dem
Kérper durch zwei Querschnitte herausgeschnittenes
nur kleines Stiick schlieft die Wunden, rundet sich
ab, streckt sich dann und liefert ebenfalls einen neuen
Polypen. Selbst Stiicke von /50 des Korpervolumens
sind bei Hydra nach Beobachtungen von F. Pubbs
noch regenerationsfihig.

Desgleichen zeigen Planarien, diese bei uns im
Siiwasser ebenfalls hiufigen Plattwiirmer, ein weit-
gehendes Regenerationsvermogen. Man kann sie
durch quer gefithrte Schnitte in zwei und mehr Stiicke
zerlegen, die durch Regeneration am Vorder- und
Hinterende einen neuen Wurm bilden; aber auch der
Linge nach konnen sie zerteilt werden und bilden
dann ebenfalls die fehlenden Teile von neuem.

Ein derartig weitgehendes Regenerationsvermogen
kommt nur verhiltnisméfig wenigen Tieren zu, doch
findet es sich immerhin bei den im System weit hoher
stehenden Ringelwiirmern, von denen schon Bonnet
bei seinen bald nach Trembley unternommenen
Versuchen einige in 3, 4, 8 und 14 Stiicke zerlegen
konnte, von denen fast jedes wieder die verloren ge-
gangenen Teile ersetzte und sich zu einem vollstin-
digen Wurm ausbildete. Dies konnte sogar bei
einer Zerlegung des Wurmes in 26 Stiicke noch
eintreten.

Die Anneliden und besonders die limicolen Oligo-
chaeten wurden deshalb hier angefiihrt, weil sie die
Fihigkeit der Autotomie oder Selbstzerstiicke-
lung besitzen, d. h. auf einen duBeren Reiz in mehrere
Stiicke zerfallen konnen. Dabei ist die Moglichkeit
vorhanden, dal diese Stiicke sich zu einem neuen
Wurm erginzen. Dann wiirden, wie iibrigens auch
bei der kiinstlichen Zerlegung, aus einem Wurm
mehrere neue Wiirmer entstehen, wodureh sich eine
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